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Introdução 
Sao inúmeros os problemas que resolvemos usando uma equação do segundo grau. 
No Brasil, a fórmula de Bhaskara é ensinada como uma técnica de resolução para as 
equações do segundo grau. 0 uso da fórmula de Bhaskara no ensino atual é trabalhado como 
algo que elimina a problemática da resolução da equação do segundo grau. 0 único problema 
que resta é quanto a representação do problema dado na linguagem natural para linguagem 
simbólica, ou seja determinar a equação que modela a situação problema. 
Historicamente a equação do segundo grau foi objeto de estudo desde a  antiguidade e 
por diferentes povos. Um breve estudo histórico é apresentado no capitulo I. 
Quanto a resolução da equação do segundo grau, sabemos que existem diferentes 
técnicas de resolução. No capitulo II, para identificar quais técnicas são propostas como saber 
a ensinar, hoje, no Ensino Fundamental, realizamos um estudo dos Parâmetros Curriculares 
Nacionais, da Proposta Curricular de Santa Catarina e também em dois Planejamentos anuais 
escolares, de matemática, para a oitava série do Ensino Fundamental. Neste mesmo capitulo, 
estudamos como é apresentada a equação do segundo grau para os alunos do Ensino 
Fundamental, fazendo um estudo de dois livros  didáticos aprovados pelo MEC. 
No capitulo III, através de uma experimentação com alunos de primeira série do Ensino 
Médio, procuramos identificar quais as técnicas de resolução são utilizadas pelos alunos na 
resolução de equações de segundo grau incompletas. 
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CAPÍTULO I 
Resolução da Equação do Segundo Grau na História, 
Problemática e Quadro Teórico. 
Um dos primeiros registros de urn estudo sobre equação do segundo grau aparece na 
MesopotArnia com os Babilônios'. Segundo Boyer, Neugebauer em 1930 revelou que 
equações quadráticas foram tratadas pelos Babilônios em algum dos mais antigos " textos de 
problema". Vejamos um exemplo de problema tratado pelos Babilônios: "Qual é o lado de urn 
quadrado se a área menos o lado dá 14:302 "O número 14:30 é um número na base sessenta, 
cuja representação na base dez é 870. 
Assim, interpretando o problema e usando base decimal, temos a equação: x 2 — x = 870. 




P 	 P Babilônios, segundo Boyer, é a seguinte: x = — + q +—, que pode ser obtida facilmente 2 	 2 
completando quadrado. 
Vejamos. 
Consideremos a equação: x 2 — px = q 
( x 	 2 ( 	 2 q 
	
2 ) 	 2 ) 
1 Os Babilônios usavam um sistema de  numeração posicional e de base sessenta. 
2 Notação na base sexagesimal: Ex:1;24,51. 0 ponto e virgula se usam para separar a parte inteira da  fracionária,  
e a virgula para separar  posições sexagesimais. 
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Analogamente a equação do tipo x 2 + px = q foi resolvida, tendo como solução: 
x=k—) 2 +q—E 
2 2 
Porém as equações do tipo x 2 + q = px são encontradas nos problemas em que se pede 
para achar dois números dados, cujo produto e cuja sua soma ou diferença são conhecidos. 
1 Neste caso a equação quadrática é tratada como equivalente ao sistema x + Y = P pois da xy = q 
primeira equação temos: y p—  x.  
Se substituirmos na segunda equação obtemos: x(p— x)= q 
Utilizando a propriedade distributiva: xp— x 2 = q ou seja x 2 + q = px 
Estas duas equações são conhecidas e tratadas hoje como relação de Girard3 . 
Segundo os Babilônios, resolver então a equação: x 2 + q = px., consiste em resolver o 
{x+y=p(1) 
sistema 
xy = q (2) 
Resolução: 
px+ y 
- Tomando a metade de p em (1) isto : = 	  2 	 2 
- Elevar ao quadrado os dois lados: 
2 	 2 
( 112) 4 X+21 
- Subtrair q em ambos os lados: 
(
11 2 _ q_ x+y 2 xy p 2 q= x y 2 
2 2 2 2 
3 Seja a equaçâo ax 2 + bx+c0 cujas as raizes stio ri e r2 temos que +r7 = --
b 
e 	 = —
c 
a 	 a 
9 
2 
Logo (—P ) q –( x–y) 2 x–y  11(
2p 
= -- 	 q 
2 	 2 	 2 	 2
) 
- somando —P em ambos os lados 
2 
2 	 2 
x–y x+y 
	 + 	  = 	 –q+—P x=P-1 ) –q+—P  
2 	 2 	 2 	 2 	 2 	 2 
Tanta os Babilônios quanto os gregos estudaram estes problemas. Boyer supõe que 
estas equações têm sido para os antigos, uma espécie de forma "normal" à qual as  quadráticas 
se reduzem. 
Assim, desde os Babilônios existem técnicas de resolução para equações do tipo: 
I. x 2 + q = px 
2. x2 + px = q 
Notemos, como afirma Boyer (1974), que "o povo babilônio mostra na resolução de 
equações quadráticas e cúbicas uma maturidade e flexibilidade dos conceitos de álgebra  ". 
Segundo Boyer até tempos modernos não havia idéia de como resolver tuna equação 
quadrática da forma x 2 + px + q =  O , onde p e q são positivos, pois a equação não tem raizes 
positivas (pág.23). 
As equações  quadráticas na antiguidade e na Idade Média, e mesmo no começo do 
período moderno, foram classificadas em três tipos 4 
1- x 2 + px = q, 
2- x 2 =px+q, 
3- x 2 + q px. 
Na India, segundo Boyer, destaca-se a obra de Brahmagupta 5 , cujas contribuições 
algébricas foram significativas, pois na sua obra, ele apresenta soluções gerais de equações 
quadráticas, inclusive com raizes negativas e nulas. 
Também, segundo Boyer são importantes as obras de Bhaskara 6, "Lilavati" e
ganita", pois ele preencheu lacunas da obra de Brahmagupta e resolveu numerosos problemas 
de equações lineares e quadráticas. 
Todos esses tipos são encontrados em textos do período Babilônico antigo, de uns 4000 anos 
5 Brahmagupta viveu na india Central (ano 628). 
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Dos "Arabes", segundo Boyer, destaca-se as obras de Mohammed ibu-Musa al-
Khowarizmi7, que em seu livro "Al-jabr" faz uma exposição direta, sistemática e completa da 
resoluções de equações, explicitamente de segundo grau do qual destacamos: 
"0 Cap. 1, ern três parágrafos curtos, abrange o caso de quadrados iguais a raizes, 
expresso em  notação moderna como x 2 = 5x, —x2 = 5x, 5x 2 =10x, dando as respostas 
3 
x =5, x =12, x = 2 respectivamente. (A raiz x = 0 não era reconhecida.) 0 Cap.II 
abrange o caso de quadrados iguais a números, e o Cap. III resolve o caso de raizes 
iguais a números, sempre com três ilustrações por capitulo para cobrir os casos em que 
o coeficiente do termo variável é igual a, maior que ou menor que um. Os Caps. IV, V e 
VI são mais interessantes pois abrangem sucessivamente os três casos clássicos de 
equações quadráticas com três termos: (1) quadrados e raizes iguais a números, (2) 
quadrados e números iguais a raizes, e (3) raizes e números iguais a quadrados. As 
soluções são dadas por regras "culinárias" para "completar o quadrado" aplicadas a 
exemplos especificos. 0 Cap. 	 IV, 	 por 	 exemplo, 	 contém 	 as 	 três 	 ilustrações 
x 2 +10x = 39,2x 2 +10x = 48, ( —1 x 2 +5x = 28. Em cada caso só é dada a resposta 
2 
positiva. No Cap. V só é usado um exemplo - x 2 +21.10x- mas ambas as raizes, 3 e 7, 
são dadas, correspondendo a regra x =5 ±  -.125-21 [...]. 
No Cap. VI novamente o autor usa só um exemplo - 3x+4 =x 2 - pois quando o 
coeficiente de x 2 não for a unidade, o autor nos lembra de dividir prime iro por esse 
coeficiente (como no Cap. IV)." (Ibid, pág. 168). 
Encontra-se assim no livro "Al-jabor" os seguintes tipos de equações: 
1. X 2  = pr , 
2. x 2 = q, 
3. px = q, 
4. X 2 + px = q , 
5. x 2 ± ci = px , 
6 Bhaskara viveu de 1114 a cerca de 1185 do século XII, considerado os mais importantes  matemáticos. 
7 Morreu por volta de 850, escreveu mais de meia  dúzia de obras de astronomia e matemática. 
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6. q+ px= x 2 . 
Ainda cabe salientar que nas resoluções de Bhaskara, somente a solução positiva era 
determinada. 
Além das resoluções das diferentes equações quadráticas, al- Khowarizmi faz as devidas 
demonstrações geométricas das quais consideramos aqui a demonstração das equações: 
x 2 +10x 39 e x 2 +21.10x. 
Vejamos cada uma das demonstrações: 
Seja a equação x 2 +10x = 39 
• traçar um quadrado a para representar x 2 , 
• sobre os quatro lados de a, coloca-se retângulos c, d, e e f cada um com largura 2,5, 
que representa 10x , 
• acrescentar-se quatro pequenos quadrados nos cantos, cada um dos quais tem uma Area de 
6,25 unidades, 
• obtendo um quadrado de area total 39 + 25 = 64, 
Como a area total é 64 temos que o lado do quadrado grande é de 8 unidades, que 
devemos diminuir 2 vezes 2 ,5, que é o lado do quadrado pequeno. 
Assim o lado do quadrado é 3 ou x = 3 . 
fig_ 1 
Seja a equação x 2 +21 =10x, conforme fie 2. 
• traça o quadrado ab para representar x 2 ; 
8 OBS: a notação usada sobre a figura não é nossa. 
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• e o retângulo bg para representar 21 unidades; 
Entâo a Area do retângulo grande é a soma das Areas do quadrado 
 ah e do retângulo hg 
ou seja igual a 10x. Então o lado ag =hd é igual a 10 unidades e ah = gd é igual a x 
unidades. 
• bissectamos hd em e; 
• traçamos et perpendicular a hd ; 
• estendemos te até c, tal que tc tg = he, igual a 5 unidades; 
• completamos os quadrados tc lg e cmne, onde tc lg tem Area igual a 25 unidades 
e cmne tem Area igual a (5 — 4 2 ; 
• a Area do retângulo tb é igual a Area do retângulo md 
Sendo que o quadrado ti tem area igual a 25 e temos que o retângulo td mais n1 tem 
uma Area igual a 21 unidades. Portanto a Area do quadrado nc é 4, logo seu lado cc é igual a 2 




c 	 m 
	 1. 
fig_ 
Notemos que as demonstraçaes geométricas são feitas para cada equação em particular. 
ou seja, é uma maneira de justificar geometricamente a resolução. 
Foi Viète9 que introduziu uma vogal para representar uma quantidade supostamente 
desconhecida, ou indeterminada. Foi ele também que introduziu uma constante para 
representar uma grandeza ou números supostamente conhecidos. (Bouyer, p. 223). 
na obra de Viete que se encontra pela primeira vez uma distinção clara entre o 
conceito de parâmetro e a idéia de uma quantidade desconhecida. Porém segundo Boyer, Viete 
9 Francois Viête matemático francês viveu de 1540 a 1603. 
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não usou a representação BA 2 -i- CA+ D = 0 para as equações quadráticas pois sua Algebra não 
era simbólica. 
Na obra de Viete "De numerosa potestatum...resolutione (1600)", ele dá uma resolução 
da equação do segundo grau por aproximação, hoje conhecida como método de Homer. 
Ele resolveu a equação: x 2 + 7x -= 60750. Passos desenvolvidos por Viete: 
1. Determinar uma primeira aproximação por falta para x,  
Exemplo: seja x 1 = 200 
2. Substituir x = 200 + x 2 na equação inicial 
Temos x +407x 2 =19350. 
3. Determinar a segunda aproximação 
Seja x' 2 = 40 
4. Fazendo x 2 = 40 + x3 , substituindo na equação em 2. resulta a equação: 
2 + 487 x 3 = 1470 , da qual a raiz positiva é x3 = 3. 
Portanto: x 2 =43 e x = 243. 
Esta técnica, Viete utilizava para resolver equações de outros graus. Segundo Boyer a 
beleza desta técnica é que se aplica a qualquer equação polinomial com coeficientes reais e 
uma raiz real. 
Notamos que coube a Girard (1629) na obra "Invention nouvelle em l'algèbre", 
enunciar claramente as relações entre raizes e coeficientes, pois ele admitiu raizes negativas e 
imaginárias, ao passo que Viete reconhecia apenas as raizes positivas. (Boyer, pág. 224). 
Foi Viete que sugeriu um novo modo de atacar a resolução das cúbicas, reduzindo-as a 
uma equação quadrática. 
Com relação a este método, encontramos na atualidade, na revista do Professor de 
Matemática n° 13 (págs. 19-20), o método de Viete para a resolução de equações do segundo 
grau: 
Método de Viéte 
Seja ax 2 + bx + c =0, a # 0 , fazendo-se x =u+v , onde u e v são incógnitas auxiliares, 
e substituindo na equação, temos: 
a(u + v)2 + b(u + v)+ c =0 
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temos que (u +02 = u 2 + 2vu + v 2 então:  
a(u 2 ± 2vu + v 2 )+ b(U 4- V) C = , 
manipulando a equação ficaremos com 
au 2 + 2vua + av2 + bu + bv + c = 0 => av2 + (2au + b)v + au 2 4- hu + c = 0 
escolhendo u =--b , transformaremos essa equação numa equação incompleta do 2° grau 
2a 
b 2 a b 2 	 2 b2 b2 
av 2 	 b 	 2 + a ( – —) 2 + b(– —) + c = 0 av + 	  — + c = 0 av +-- + c =0 
2a 	 2a 	 4a 2 2a 	 4a 2a 
b 2 	 b 2 	 – 4ac 	 2 b 2 - 4ac 
av
2 h2 - 2h2 
+ 	 + C' 	 av - 	 + = 0 av2 	 – c ay - = 	 v = 	  
4a 	 4a 	 4a 	 4a 	 4a 2  
se b 2 4ac 	 então v =± 	 2 - 4 a c 2a 
  
     
b .4 2 4ac 	 b ±-42 –4ac 
Logo, x = u +v = 	 que é a fórmula de Bhaskara. 
2a 	 2a 	 2a 
Também já era conhecido por Viête a resolução de equações quadráticas pelo método 
completando quadrado, na atualidade, este método é apresentado na revista do Professor de 
Matemática n° 13 (págs. 22-23). 
Método Completando Quadrados 
Seja a equação ax 2 + bx + c =  O, sabemos que (x + a) 2  = x 2 + 2CDC + a 2 , em particular, 
2 
A TC-i X + --i,, =ax 2 -I- bx +—b 
2
' 
( 	 nosso trinômio ax 2 + bx + c. , começa como se fosse o 
2AI a 	 4a 
quadrado de .j.--rx +  h,___ , mas termina diferente, com c em vez de —b2 . "Completar o 
21/ a 	 4a 
b2 
quadrado" é o truque que consiste em somar e subtrair a expressão —  ao trinômio dado. 40 
obtendo-se: 
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ax 2 + bx + c = ax2 	 + c --b2 = 
4a 	 4a 





2Jt , 4a 
h 	  j - 4ac - b 2 
-.1(7x + 	 + 
2Nrcr. 	 4a 
Portanto 
( r_ 	 h 
-V ax + 
''' 
+ 
4ac - b 2 
= 0 que é nossa equação inicial e manipulando esta 
\ 	 2-12;) 4a 
equação temos, 
(-Ta 	 2 x +—b-, = b 2 4ac 	 + 	 b = b2 - 4ac Irax + 	 + 	 - 4ac  
2J) 	 4a 	 2-,/ a 	 2-N/Zr 	 2jr 	 2,fc-z 
Jx b + 	 - 4ac. 
	 - b ± b2 - 4ac 	 -b b2 -4ac 
=  	 =. Art-ix 	  x = 	  . Que é a 
21,Uz 	 2-si; 	 2a 
fórmula que da as raizes da equação do segundo grau, conhecida por fórmula de Bhaskara. 
Encontramos na obra de Descartes (1596-1650) um método geométrico no apêndice 
"La giomitrie" da obra "Discours de la méthode". Descartes desenvolveu um método que 
tem por objetivo: 
1. por processos algébricos libertar a geometria de diagrama; 
2. dar significado às operações da Algebra por meio de interpretações geométricas. 
Descartes resolveu geometricamente as equações: z 2 = az +  b 2 ; 22 = az - b2 e 
z 2 + az =  b 2 . 
Vejamos com mais detalhes o método de Descartes. Neste estudo consideraremos as 
equações quadráticas: x 2 = bx + e 2 ; x 2 = -bx + c2 e x 2 = bx - c 2 , sempre com b e c 
positivos conforme apresentados atualmente na revista do Professor de Matemática n° 43 (pág. 
24). 
Para a equação x 2 = bx+c2 
Ulna solução geométrica conforme fig. 3 
1. Trap-se um segmento ML,  de 
comprimento c, 
2. em L levanta-se um segmento NL igual 
12- e perpendicular a LM 
2 
3. Com centro em N, constroi-se um 
circulo de raio NIL, 
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4. prolongando a reta que passa por M e N, acha-se o ponto O e F;  que é a 
intersecção com o circulo. 
5. A raiz procurada é o segmento OM . 
Temos que OM = x, solução da equação e OM =ON +  NM.  
Notemos que OM é realmente a solução. Considerando o triângulo NLM retângulo em 
L por construção, 
(NM) 2 =(NL) 2 +(LM) 2 
\ 	 b 2 
mas NL = —b , então (NL) 2  =_ e LM=c então (LM) 2 = c 2 . 2 	 4 
Logo (NM) 2 =-b---2 +C 2 assim NM =± —b2 + c2 . Sabemos também que ON = NL 4 	 4 
b b 1.1b 2 
entdo ON = — e que OM -= ON +NM , assim temos x = —± — + c 2 . 2 	 2 	 4 
Para equação x 2 = —bx+c 2 
Retomemos a fig. 3 , notemos que 
PM =MN —NP , e conforme vimos 
iianteriormente NM =, + —b2 +c2 . 





E assim : x = --b ± 	 — 4c 2 2 	 4 
portanto PM = x 
Descartes só considerava a raiz positiva, ou seja x = 11+ 11b2 +4c 2 para primeira equação 2 	 4 
e x = 	 + 
11b2 —
4
4c2 para a segunda equação. 2 




Finalmente, a equação x 2 =bx—c 2 
Vejamos: 
I. Traga-se um segmento LM , de 
comprimento c; 
2. Em L levanta-se um segmento LN , 
igual a —b ; 
2 
3. Em M levanta-se uma paralela a LN ; 
4. com centro em N e raio LN constroi-se um circulo; 
5. nas intersecções do circulo com a reta que passa por M que é paralela à LN 
marcam-se os pontos Q e R. 
O x procurado, neste caso, pode ser MQ ou MR.  porque pode ser expresso de duas 
Formas. 
Vejamos: 
Temos que, MR= MZ +ZR , como mostra a fig 4.1. 
Por construção temos MZ = NL =—b , e 2 
ZR = V(NR) 2 —(NZ) 2 , pois RZN é um triângulo 
retângulo em Z. Temos que NR é o raio da 
circunferência, portanto NR = NL =—b e também que 
2 
NZ = LM = c. 







Logo MR =—b + b2 c 2 ou seja x = —b +—b2 	 . 
2 	 4 	 2 v4 
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Para a outra raiz MQ, temos: MQ = MZ — ZQ , como vimos anteriormente MZ = —h e 
NZ = c. Temos então que ZQ = J(NQ)2 --(NZ) 2 , pois o triângulo NZQ é retângulo em 
z. 
Por construção, sabe-se que NQ é o raio da circunferência, então NQ=—b . Temos então 2 
que ZQ = 1,1!)-- c 2 . 
4 
b _13 2 c.2 
Logo MQ =L3 b2 e 2 ou seja 
2 	 4 	 2 	 4 
Descartes fornece as duas raizes porque são ambas positivas. 
E se o circulo com centro no ponto N e passando pelo ponto L não corta nem toca a 
paralela a LN que passa por M, não há raiz alguma para a equação? 
Ainda a nível da noosfera i° , vejamos como a equação do segundo grau é estudada no 
livro no 6, da coleção Fundamentos de Matemática Elementar. 
Encontramos a equação do segundo grau no contexto de "Equações Polinomiais" sob a 
rubrica "Relações entre coeficientes e raizes (Relações de Girard)". Onde apenas é 
demonstrada a relação de Girard. 
Dos 58 exercícios propostos apenas um trata de equação do segundo grau, vejamos: 
"Prove que se a e b são raizes da equação x2 — px+ 	 =0, teremos: 
log" + log b; + log + log b; = mp." (pág. 129) 
Cuja solução 6: 
Se a e b são raizes da equação, a relação de Girard nos garante que: a+ b e 
ab = 
Utilizando as propriedades de logaritmo temos: 
loga; + log b; + 	 + log b; = a logaB + b log bB + blogaB + a log b8 = 
= a(logaB + log bB )+ b(log bB + log aB ) = a(log aBb )+ b(log b; 
I° Noosferra: é a esfera onde se pensa o funcionamento didático do ensino. Fazem parte do sistema de ensino, 
comissi5es ministeriais, especialistas das disciplina que militam em torno do ensino etc. (Tradução livre) 
(Chevallard, 1991) 
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sabendo que ab = Bm e log ba + log aB = log temos: 
a(log )+ 410 g )= a(m1og 8B )+ b(mlog:)=a•m+b•m= m(a + b) 
e sabendo que a + b = p chegamos a 
m(a +b)= m p 
Podemos pensar que por ser um livro que visa o Ensino Médio, e que a equação do 
segundo grau conforme os Parâmetros Curriculares Nacionais é introduzida no Ensino 
Fundamental, os autores fizeram a escolha de não estudar as técnicas de resolução nem de 
definir a equação do segundo grau. 
Assim temos que historicamente e na atualidade ern revistas (SBM), que supomos que 
apresenta um saber enquanto "saber a ensinar" diferentes técnicas de resolução de equações 
quadráticas, temos aqui uma amostra de um saber sobre equação do segundo grau do ponto de 
vista histórico e da noosfera. 
Também o trabalho de conclusão de curso: "ABORDAGEM DA EQUAÇÃO DO 2° 
GRAU  ATRAVÉS  DA RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS: uma aplicação no ensino 
fundamental", de Motta (2000) analisa livros didáticos e propõe a alunos do Ensino 
Fundamental, problemas onde a equação do 2° grau é ferramenta de resolução. Neste estudo 
recupera-se somente números de erros e acertos. 
Problemática: 
 
A constatação da existência do objeto "Equação do segundo grau", que marcam 
historicamente uma evolução aritmética-algébrica, com resoluções especificas a cada tipo de 
equação. Também, a ênfase por uns, a resolução algébrica, por outros geométricas, nos leva a 
questionar sobre que saber encontramos proposto para a equação do segundo grau na 8 série 
do Ensino Fundamental? 
Qual saber é oficial"? Ou seja, o que propõem os PCN  (Parâmetros Curriculares 
Nacionais) e PCSC (Proposta Curricular de Santa Catarina) e Planejamentos escolares? 
Qual o saber proposto nos livros didáticos de  matemática? 
Quais técnicas utilizam os alunos para resolver equações do segundo grau? Quais  estão  
presentes no ensino? 
"Saber oficial é aquele objeto a ensinar por determinação oficial (PCN, PCSC e Programas) 
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Mas particularmente questionamos: 
A técnica por fatoração é uma técnica disponível aos alunos da primeira série do Ensino 
Médio para resolução de uma equação incompleta? Em  função da chamada importante dada 
pelos livros didáticos de matemática (conforme capitulo II) fizemos a hipótese: a técnica de 
resolução por Bhaskara é muito forte no Ensino, ela sobrepõe a técnica por fatoração, a técnica 
de efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade e a técnica de soma e produto das 
raizes, mesmo nos casos de equações do segundo grau incompletas. 
Quadro Teórico 
Para realizar o estudo dos livros didáticos de matemática, usamos como referência a 
"Teoria Antropológica do Saber" I2 de Yves Chevalhard, que segundo ela, um saber não vive 
isolado. Devemos estudar, o que existe em uma determinada "Instituição" 13 sobre o saber de 
estudo? 0 que não existe e porque? 0 que poderia existir? 
Também nesta teoria dado um problema, temos uma tarefa a identificar, diferentes 
técnicas de resolução possíveis de serem utilizadas, as quais dependem dos conhecimentos do 
aluno (sujeito) e a cada técnica tem elementos da tecnologia que lhe permite existir. 
Buscamos conhecer a abordagem da equação do segundo grau, na 8' série do Ensino 
Fundamental, através do estudo dos livros  didáticos de matemática (estudos dos exercícios 
propostos e do desenvolvimento do conteúdo). Neste estudo também identificamos os tipos de 
equações do segundo grau, bem como as técnicas de resoluções. 
12  Teoria antropológica do saber (Chevallard, 1992) faz uma analogia com a Biologia e trata o saber matemático 
como um ser que tem um habitat (lugar) e um Nicho (função). 
13 Instituição pode ser um livro, uma classe ou um nivel de ensino etc. 
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CAPITULO II 
Equação do Segundo Grau como Saber Oficial e como 
Saber Ensinado 
Estudo dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) 
Nós identificamos, nos objetivos dos PCN (Parâmetros Curriculares Nacionais) uma 
presença de equação como ferramenta de resolução de problemas: "resolver situações-
problemas por meio de equações e inequações do primeiro grau, compreendendo o 
procedimento envolvido".(pág. 8). 
A partir deste objetivo, podemos supor que no estudo da equação do segundo grau são 
evidenciadas as técnicas de resoluções. 
Mas é no conteúdo proposto para o ensino de matemática no "quarto ciclo" do Ensino 
Fundamental, na rubrica "Conceitos e Procedimentos", no contexto "Números e Operações" 
que a Equação do segundo grau é apresentada segundo a dialética ferramenta/objeto 14 : 
"Resolução de situação-problema que podem ser resolvidas por uma equação do 
segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoraglio, discutindo o significado dessas 
raizes em confronto com a situação proposta". úlcig. 88) 
Neste texto, identificamos uma chamada explicita para a técnica "fatoração - na 
resolução de equações do segundo grau, juntamente com uma chamada para discussão das 
raizes da equação em comparação com a solução da situação problema. 
Temos assim, que segundo os PCN, as equações do segundo grau são conteúdos de 
ensino no Ensino Fundamental, e em particular na 8' série. Neste ensino, segundo os PCN, o 
14 Equação do segundo grau como objeto  matemático de estudo e/ou equação do segundo grau como ferramenta 
na resolução de um problema. 
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aspecto ferramenta da equação do segundo grau na resolução de problemas é colocado em 
evidência. Quanto as técnicas de resolução, a fatoração tem lugar de destaque. 
Estudo da Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) 
A organização dos conteúdos na Proposta Curricular de Santa Catarina é feita através de 
"campos conceituais" pois considera que: "6 necessário buscar elementos teóricos 
conceituais nos diversos campos da Ciência" (pág.106). 
Na Proposta Curricular de Santa Catarina, na rubrica "Campos Algébricos -, as 
"Equações e Inequações" são citadas, e propostas como objeto de estudo a partir da 5a série do 
Ensino Fundamental. 0 que assegura o estudo de equações no Ensino Fundamental. 
A questão que se coloca é a seguinte: Em que série  serão estudadas as equações do 
segundo grau? 
Tradicionalmente, as equações do segundo grau são estudadas na 8 série. 
Podemos supor que esta proposição continua em função das orientações pedagógicas do 
PCSC (Proposta Curricular de Santa Catarina), que  propõe de maneira explicita que as 
equações do segundo grau, no Ensino Fundamental, sirvam como gerador de um obstáculo, 
quando o problema não tem solução nos reais e que o mesmo seja explorado para a abordagem 
dos números complexos. 
"No estudo das equações de segundo grau, cuja a solução não seja um número real. 
surge a necessidade de ampliação do campo numérico dos reais, momento que o aluno 
pode ter uma primeira noção de números complexos" (pág. 111). 
Temos assim no contexto da rubrica "Algumas Orientações Pedagógicas Básicas - que 
"Equações do Segundo Grau" tem lugar no ensino segundo PCSC. 
Estudo dos Programas 
Faremos um breve estudo de dois programas de matemática da a 8' série do Ensino 
Fundamental (ano 2001), de duas Escolas das redondezas do centro de Florianópolis. 
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Estudo do programa da escola 1: 
Neste programa, as equações do segundo grau aparecem como titulo de urna unidade 
do programa. Como itens desta unidade temos: "Conceito; Fórmula; Equações Biquadradas; 
Equações Irracionais. 1) 
Esta unidade, segundo este planejamento deve ser desenvolvida nos meses de abril, 
maio e junho, isto 6, ao longo de três meses. 
Sob a rubrica "Objetivos Específicos" temos os seguintes objetivos atribuidos para a 
equação do segundo grau: 
Identificar equação do segundo grau; 
Identificar os coeficientes de uma equação do segundo grau; 
Escrever uma equação do segundo grau na forma reduzida; 
- Resolver equações completas e incompletas do segundo grau usando a fórmula de 
Bhaskara; 
Discutir a existência e a quantidade de raizes de uma equação do segundo grau; 
- Identificar equações biquadradas; 
- Identificar e resolver equações irracionais. 
Notemos que os objetivos: 
Identificar equação do segundo grau; Identificar os coeficientes de uma equação do 
segundo grau; Escrever uma equação do segundo grau na forma reduzida; Discutir 
a existência e a quantidade de raizes de uma equação do segundo grau. 
são referentes ao objeto equação do segundo grau. JA o objetivo: 
Resolver equações completas e incompletas do segundo grau usando a fórmula de 
Bhaskara. 
explicita a técnica de resolução "fórmula de Bhaskara" como técnica de resolução das 
equações do segundo grau. Remarcamos que sua referencia é feita mesmo para o caso de 
equações incompletas. 
Também remarcamos que a técnica "Fatoração" citada explicitamente nos PCN 
(Parâmetro Curricular Nacional) não é sequer mencionada. 
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Estudo do programa da escola 2 
Neste programa a equação do segundo grau também aparece como titulo de urna unidade 
do Programa. Tendo esta unidade outros itens: equações do segundo grau incompletas, 
completando quadrado, fórmula de Bhaskara, equações do segundo grau irracionais. 
Neste programa percebemos a presença do método completando quadrado, método este 
que apresentamos no capitulo I. 
Temos como técnica de resolução a fórmula de Bhaskara, como no programa estudado 
acima. Também neste programa coma no anterior, não é mencionada a técnica de resolução 
por fatoração. 
Equação do segundo grau como saber ensinado segundo os livros didáticos 
Estudo dos livros didáticos 
Os livros didáticos que estudamos foram aprovados pelo MEC. Consideramos nós, que 
este quisito assegura a possibilidade que o livro seja usado no ensino, como livro texto de uma 
classe. 
0 objetivo deste estudo é o de evidenciar como o objeto matemático "Equação do 
segundo grau" é abordado nestes livros. 
Estudamos livros de 8' série, pois como já foi mencionado no estudo dos Parâmetros 
Curriculares, é na 8  série do Ensino Fundamental, onde "Equações do segundo grau" são 
propostas como objeto matemático a ensinar. 
Neste trabalho estudamos somente dois livros: 
- Livro 1, cujo titulo 6: Matemática 
Imenes e Lellis, Matemática 80  série, scipione, 1999, 1" edição, São Paulo 
- Livro 2, cujo titulo 6: Matemática na Medida Certa 
Jakubo, Lellis, Centurión, Matemática na medida certa, scipione, 60 edição, Sao 
Paulo, 
Para o estudo desses dois livros utilizaremos a priori a seguinte classificação: 
I. 	 Tipo 1: equações da forma ax 2 + c = O, com a 0 e a,cEIR ; 
2. 	 Tipo 2: equações da forma ax 2 + bx = 0 com a * 0 e a,b EIR; 
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3. Tipo 3: equações da forma ax 2 = 0 coma*Oe (le IR; 
4. Tipo 4: equações da forma ax 2 + bx + c =0 com a 0 e a,b , c E IR 
Temos assim três casos de equações incompletas tipo 1, 2 e 3 e o tipo 4, equação 
completa de acordo com o tratamento habitual no Ensino Fundamental. 
Também  consideramos a priori, que as seguintes técnicas de resolução  poderão ser 
estudadas nos livros didáticos: 
1. Operações iguais nos dois lados da igualdade; 
2. Fatoração; 
3. Fórmula de Bhaskara; 
4. Trinõ mio quadrado perfeito; 
5. Soma e produto de raizes. 
Estudo livro 1 — Matemática  
Série: Oitava — (1999). 
O livro é constituído de doze capítulos, a equação do segundo grau está apresentada no 
capitulo III, que tem por titulo: "Equações e sistemas de equações", onde também está 
presente equações de primeiro, terceiro e quarto grau. 
Uma abordagem — "idéias básicas" 
Quais são as "idéias básicas" de equações consideradas nesta abordagem? 
Definição de equações: "equações são sentenças que tem sinal de igualdade e têm uma 
incógnita"; 
Duas características com conotações diferentes: a "igualdade" expressa uma 
comparação, e uma "incógnita" representa um valor a determinar; 
Equação como ferramenta:  "são titeis para solucionar problemas em que se procura um 
número desconhecido" (pg. 73); 
Um significado dado a resolução da equação: "resolver equação significa achar o valor 
da incógnita, ou seja, achar o número representado pela letra x (ou y ou s. etc.)" 
(pág. 73); 
Uma primeira classificação feita pelo autor quanto ao grau: 
equação do primeiro grau: exemplo " 2 
 +—x = 4"; "A incógnita x está elevada a I 
3 
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equação do terceiro grau: Exemplo: "5y 3 =40 ". "A incógnita y está elevada a 3. 
A equação do segundo grau é apresentada como conhecida, fazendo o autor referência 
ao capitulo I. Estudando o capitulo I, notamos que ele apresenta o estudo de relações métricas 
do triângulo retângulo, contexto onde equação do segundo grau aparece naturalmente. 
Técnicas de Resolução: 
Quanto as técnicas de resolução nós identificamos técnicas associadas a tipos: 
a) Equações do segundo grau do tipo 1 ax 2 + c = 
Para resolução de equações deste tipo, é introduzida a técnica de resolução efetuar 
operações iguais nos dois lados da igualdade. 
Exemplo: 3x' +7-7  = 82-7 3x 2 = 75 x 2 = 25 NrxT = sJ, aplicando raiz nos 
dois lados da igualdade, temos segundo o livro x +1,53. ou x = então x = 5 ou 
x = -5 
Notemos que com rigor matemático, -NW = 	 entdoixl =5 ou seja x =- 5 ou x = -5. 
Uma reflexão sobre equações que não possuem solução: 
A equação x + 2 = x + 3, é definida como uma "sentença falsa" pois 'não tem solução- . 
E a equação x 2 +10 =1 também é definida como "sentença falsa" e é utilizado como 
justificativa que (- 3) 2 # -9 e (3)2 # 	 . 
Em nenhum momento o autor se refere ao conjunto numérico que considera. 
Sendo que a Proposta Curricular de Santa Catarina ressalta que no estudo das 
equações que não tem  solução real, como por exemplo: x 2 +10 --- 1, "o aluno pode ter uma 
primeira noção de números complexos", aqui a equação é apresentada como "sentença falsa - . 
27 
b) Equações do tipo 2: ax.2 + bx = 
Para a resolução das equações do tipo ax 2 +bx = 0, a técnica de resolução por fatoração 
é apresentada. A fatoração é relembrada através do exemplo 
6x 4 + 4x 3 — 8x 2 = 2x 2 (3x2  + 2x — 4), ela é apresentada como uma maneira de transformar a 
expressão numa multiplicação. Exemplo 7x 2 — 3x = 0 pode ser escrita x(7x —3) 0. 
c) Equação do tipo 4.1 : x 2 + 2cx + c 2 =0 
um caso particular da equação do segundo grau completa, onde facilmente lê-se na 
expressão o quadrado perfeito: x 2 + 2ex + c 2 = (x + c)2 . 
A técnica de resolução utilizada é de reconhecer o trinômio como quadrado perfeito e 
fatorá-lo. A técnica do trinômio quadrado perfeito é apresentada através de um exemplo, e 
depois é definido o quadrado da soma e da diferença. 
Exemplo: 
+ 6x + 9 = 0 x 2 + 2 - 3x + 3 2 = 0 ,ou seja x 2 + 6x + 9 = + 3r = 0 	 + 3)•(x + 3) = 0 , 
então: (x+ 3)= 0=> x = —3. A raiz dupla não é discutida. 
d) Equação do tipo 4: ax2 +bx +c = 0 
Equação do tipo ax2 +bx + c =  O ; a,b,c reais quaisquer, é apresentada como equação 
onde a incognita não pode ser isolada e que não representa um trinomio quadrado perfeito. 
como no caso anterior. De maneira que não pode ser resolvida pelas técnicas apresentadas 
anteriormente, sendo a formula de Bhaskara indicada como  única técnica de resolução. 
Vejamos a dedução da formula de Bhaskara . 
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—b ± Vb2 — 4ac 
x = 	  
2a 
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x 4a 
Pare urn pouco e olhe a expressão 4a 2 x2 + 4abx. 0 que falta a ela para er um 
trinômio quadrado perfeito? 
4a2 x2 + 4ab x = —4ac 
+b2 4 
2 x2 + 4abx + b2 = b2 — 4ac 
Fatorando temos: 
(2ax + b) 2 = 132 4ac 
Em conseqüência: 
2ax + b = Vb2 4ac ou 2ax + b = — Vb2 — 4ac 
ou, resumidamente: 
2ax + b±s/b 2 — 4ac 
Agora, isolamos o x e temos a solução: 
2ax = —b Vb2 — 4ac 
C-- b2 — 4ac de--Ve.''' n 
ser positivo! 
Como resolvemos uma equação corn letras no lugar de números, cheg.imos a 
uma fórmula que serve para qualquer equação de 2? grau. 
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Na verdade, na dedução desta fórmula, as técnicas de resolução estudadas anteriormente. 
para casos particulares, são usadas (operações nos dois lados da igualdade e trinômio quadrado 
perfeito). 
Notemos que, o processo de dedução da fórmula de Bhaskara não é uma técnica 
proposta para a resolução, mas o que se visa é a utilização da fórmula de Bhaskara na 
resolução de equações. 
—h±Vb  2 - 4ac 
Remarcamos a ênfase dada a dificuldade da dedução da fórmula x = 
"Que loucura! Eu entendi. Mas que trabalhão  resolver equação desse jeito" (pág. 91). E o 
reforço para usar a fórmula no lugar do desenvolvimento da resolução. "'I../ Basta usar a 
formula resultante!". 
Assim temos, neste livro  didático, diferentes técnicas de resolução, as quais. são 
propostas, visando cada tipo de equação. 
Equação do tipo I: ax 2 + c = . 
Técnicas: efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade. 
Equação do tipo 2: ax 2 +bx = 0. 
Técnica: resolução por fatoração. 
Equação do tipo 4: ax 2 +bx + c = 0 . 
Técnica: fórmula de Bhaskara. 
Equação do tipo 4.1: x 2 + 2cx+c2 =0  ou seja (x+ c)2 0. 
Técnica: fatoração do trinômio quadrado perfeito. 
Notemos a ausência do estudo de resolução das equações do tipo 3: ax 2 = 0. 
Estudo dos Exercícios 
Quanto aos exercícios serem algébricos ou geométricos 
De um total de 121 exercícios analisados identificamos: 
- 92,56 % são exercícios algébricos. Dos quais: 
• 23,21 % sdo equações do tipo 1: ax 2 + c = ; 
• 20,53 % são equações do tipo 2: ax 2 + bx 0 ; 
• 0,89 % são equações do tipo 3: ax 2 = ; 
2a 
30 
• 53,57 % são equações do tipo 4: ax 2 + bx + c = 0 . 
• 1,78 % são equações do tipo 4.1: x 2 + 2cx + C 2 = 0 
- 7,43 % são exercícios geométricos. Isto é 9 sobre 121 dos quais: 
• 3 sobre 9 são equações do tipo 1: ax 2 +c = 0 ; 
• 2 sobre 9 são equações do tipo 2: ax 2 + bx = ; 
• 4 sobre 9 são equações do tipo 4: ax 2 + bx + c = 0 . 
Cabe notar que mais da metade (+ 53%) dos  exercícios propostos são relativas as 
equações do segundo grau completas onde a  fórmula de Bhaskara é a técnica de resolução 
proposta pelo autor e no contexto de exercícios algébricos. 
Também é relevante notar o tratamento equilibrado em termos de números de  exercícios  
que envolvem equações dos tipos 1 e 2, cerca de 23,21 % e 20,53 % dos exercícios algébricos. 
Cabe a nós destacar a ênfase dada no ensino, segundo este "livro didático -, aos 
problemas algébricos. (92,56 % algébrico contra 7,43 % geométrico). 
Remarcamos que somente 1 exercício algébrico se refere a uma situação do cotidiano, 
ou seja evidenciamos que 99,17% dos exercícios não envolvem uma situação do cotidiano. 
Também salientamos a ausência de  exercícios do tipo 3. 
Quanto ao aspecto objeto de estudo nos exercícios identificados 
Dos 121 exercícios propostos encontramos com objeto de estudo: 
121 
• 5 sobre 45 são equações do tipo 1: ax 2 + c = 0 ; 
• 11 sobre 45 são equações do tipo 2: ax 2 + bx =  0; 
• 1 sobre 45 é equação do tipo 3: ax 2 = 
• 26 sobre 45 são equações do tipo 4: ax 2 + bx + c =  O . 
• 2 sobre 45 são equações do tipo 4.1: x 2 + 2cx + c2 = 
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ou seja, 23, 96 % as técnicas de resolução, sendo que: 
- 121 
• 1 sobre 29 é a técnica efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade; 
• 4 sobre 29 é a técnica fatoração; 
45 
ou seja, 37,19 % as equações do segundo grau, onde: 
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• 12 sobre 29 é a técnica fórmula de Bhaskara ; 
• 12 sobre 29 é a técnica trinômio quadrado perfeito; 
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, ou seja, 18,18 % são cálculos algébricos; 
14 
ou seja, 11,15 % são situações problema ; 
121 
Assim, neste livro, encontramos como objeto de estudo: a própria equação do segundo 
grau, as técnicas de resolução, cálculo algébrico, situações problema e equações literais. 
Temos como objeto de estudo mais presente nos  exercícios propostos a equação do 
segundo grau (37,19 % dos  exercícios). 
As técnicas de resoluções também têm uma presença significante como objeto de estudo 
(23,96 % dos exercícios). Ressaltamos o tratamento equilibrado dado as técnicas fórmula de 
Bhaskara e trinômio quadrado perfeito. 
Quanto a equação do segundo grau como ferramenta na resolução dos exercícios: 
A equação do segundo grau está presente como ferramenta em 4j-6 ou seja 38,01% dos 121 
exercícios propostos sendo que, 
- 21 sobre 46 são equações do segundo grau do tipol: ax 2 + c =  0; 
- 10 sobre 46 são equações do segundo grau do tipo2: ax 2 + bx = ; 
- 15 sobre 46 são equações do segundo grau do tipo 4: ax 2 + bx + c = ; 
Percebemos a ausência da equação do segundo grau incompleta do tipo 3: ax 2 = 0 . 
Como ferramenta, na resolução dos problemas, os três tipos de equação 1, 2 e 4 têm 
lugar importante, com destaque a equação do segundo grau do tipo 1. 
Assim, temos: 
A equação do segundo grau encontra-se, nos exercícios propostos, 37,19% como objeto 
de estudo e 38,01% como ferramenta para a resolução dos  exercícios. Notemos assim que 
existe uma atenção equilibrada quanto ao estudo do aspecto ferramenta ou objeto da equação 




ou seja, 9,09 % são equações literais. 
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Ainda, segundo os exercícios, destacamos a equação do segundo grau completa como 
objeto de estudo e a equação do segundo grau incompleta do tipo 1 como ferramenta. 
Estudo do livro 2 — Matemática na medida certa 
Série: Oitava - (2001) 
O livro é constituído de cinco capítulos. A equação do segundo grau está apresentada 
no capitulo II, que tem por titulo "Equação do segundo grau", onde também  estão  
presente equações de primeiro, terceiro e quarto grau. 
Uma abordagem de equação do segundo grau através de uma situação problema 
A idéia de equação é introduzida através de um  exercício onde a igualdade entre duas 
operações representa a formulação da situação problema. A incógnita do problema é indicada 
por x. 
Exemplo: 	 existe um número que somado com 5 clét o mesmo resultado que 
multiplicado por 5? Qual  será  esse número?" (pig. 34). 
A expressão: x +5 = 5. x é apresentada como exemplo de uma equação do primeiro 
grau "Seus termos são números ou  então monômios  de grau I, em que o expoente de x é 1" 
(pág. 34). 
A equação do segundo grau: também é apresentada como conseqüência da igualdade 
de duas operações: 4'5 4,5x . A variável, representa um certo  número a determinar. 
A problemática estabelecida para determinar x conduz a resolução da equação. 
Assim temos: x 2 —4,5x+ 4,5 = 0. Esta equação é dita uma equação do segundo grau. O autor 
chama atenção para o termo x 2 . 
A resolução desta equação, como um problema, isto é, determinar x nesta equação é 
deixada em aberto, visando a aprendizagem ao longo do capitulo. 
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Institucionalização da equação do segundo grau 
A equação do segundo grau é apresentada como equação do tipo 4:  
"Equação do 2' grau na variável x é toda equação do tipo: ax 2 + hx +  e =  O , onde a. 
b e c são niimeros reais, com a # O ", onde "[..] as letras a, b ec são usadas para 
representar os coeficientes da equação, nesta ordem: ax 2 + bx + c = O ." (pág. 35). 
As equações do tipo 2 e tipo 3 são dadas logo em seguida como exemplos particulares: 
Tipo 1 : x 2 — 4 = 0 é uma equação do segundo 2° grau, com a=l, b=0 e c= —4. 
Tipo2: 3x 2 + 7x = 0 é uma equação do segundo 2° grau, com a=3, b=7 e c=0. 
Depois as equações incompletas do segundo grau são formalizadas: do tipo 1: 
ax
2 + c = 0 , tipo 2: ax2 + bx = 0 e tipo 3: ax 2 = 0 , são definidas como:"Dizemos que uma 
equação do 2° grau é incompleta quando b = 0 ou c --- O (com a # 0) "(pág. 47,). 
Ainda a equação do segundo grau do tipo 4, na forma (dx e )2 = j* é apresentada 
como um tipo especial de equação do segundo grau. 
A equação do tipo 3: ax 2 = 0 não é mencionada. 
Técnicas de resoluções: 
a) A fórmula de Bhaskara 
A fórmula de Bhaskara é introduzida como técnica de resolução para as equações do 
segundo grau genéricas: ax 2 + bx+c=  0, a#0 . E é introduzida como mostramos a seguir. 
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A deduccio da fórmula de Bhaskara 
Vamos usar o método de Bhaskara na resolução de uma uquacão do 2° grau 
genérica: 
ax2 + bx + c = 0, com a C 
Começamos isolando ax2 + bx no primeiro membro. A sec;uir, multiplicamos os dois 
membros da equação por 4a: 
ax2 + bx + C= 	 ax2 + bx = -c 	 4a2x + 4abx = -4ac 
Agora procuramos o termo que deve ser colocado no lugar de Mil, para que 
4a 2x 2 + 4abx + NH seja um trinômio quadrado perfeito. 
Como esse termo é b 2 , somamos b 2 aos dois membros di- equação: 
4a2x 2 + 4abx = -4ac 	 4a 2x 2 + 4abx + b 2 = -4ac + b 2 
-•• 4a2x2 + 4abx + b 2 = b2 - 4ac 	 (2ax + b) 2 = b 2 - 4ac 
trinõrnio quadrado perfeito 	 A 
Vamos indicar b 2 - 4ac por A, que é a letra grega deltE.. 
Assim, temos (2ax + b) 2 	 A. Observe que: 
11 Quando A < 0, a equação não tem raizes reais. 
n Quando A 0, temos: 
(2ax + b) 2 = 	 2ax b = 
Agora, resolvemos essas duas equações do 1? grau, isolando x: 
2ax + b = ± 
2ax + b = 	 x - 	  
2a 
ou 




A fórmula de Bhaskarl_ 
Na equação do 2° gr aJ ax 2 + bx + c = 0, indicamos b 2 - 4ac por A. 
Quando A < 0, a eqw:pão não tem soluções reais. 
Quando A 0, as soluções são obtidas pela formula: x - —b NrA  
2a 
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Notemos que diferentemente que o livro didático estudado  anteriormente o 
discriminante é destacado e usado para caracterizar os casos de equação do segundo grau que 
tem soluções reais. Mas nenhuma referência é feita sobre os números complexos conforme a 
proposta da PCSC (Proposta Curricular de Santa Catarina). Também o quadrado perfeito 
introduzido para dedução da fórmula. 
b) A técnica soma e produto das raizes 
A técnica soma e produto das raizes é deduzida a partir das duas raizes obtida através 
da técnica fórmula de Bhaskara. E é dada a seguinte definição: 
"Na equação do 2° grau ax2 bx + c = 0, com A 0, a soma S das suas soluções 
o produto P dessas soluções são das por: 
e P = —c "( Ng. 50). 
a 	 a 
feito também um confronto entre a fórmula de Bhaskara e a técnica soma e produto 
das raizes, afirmando que a última nem sempre é eficiente, mostrando alguns exemplos, que 
segundo o autor, se faz necessário à utilização da fórmula de Bhaskara. 
Exemplo utilizado pelo autor: 
Considere a equação 24x 2 — 2x —15 = 





Os números procurados são —5 e----. 
6 	 4 
5 .( 3 
4) — 





12 6 k. 4) 12 
Mas é muito dificil encontrar esses números mentalmente. Aqui, o melhor é usar a 
fórmula de Bhaskara. 
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Deste confronto o autor expõe a seguinte conclusão: "Comece com a resolução mental. 
mas se as tentativas não se encaixarem, use a fórmula de Bhaskara" (pág. 52). 
c) Equação do segundo grau do Tipo 1: ax 2 + c = 
Para as equações do segundo  grau ax 2 + c =  O são indicadas duas técnicas de resoluções 
a fórmula de Bhaskara e a técnica efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade. 
Sendo que só é apresentada a resolução utilizando a técnica efetuar operações iguais nos 
dois lados da igualdade, com a afirmação que para as equações incompletas do tipo 1 esta 
técnica facilita a resolução. 
Através do exemplo 10x 2  + 90 = , discute-se as equações que não tem solução real. 0 
autor menciona que o conjunto em que esta trabalhando é o conjunto real. Mas não utiliza este 
momento para introduzir uma primeira noção de números complexos, como indica a Proposta 
Curricular de Santa Catarina. 
d) Equações do segundo grau do tipo 2: ax 2 + bx = 
Para a equação do segundo grau ax 2 + bx = 0 , também são indicadas duas técnicas de 
resolução, a técnica por fatoração e Bhaskara. Somente a técnica fatoração é apresentada 
afirmando que esta facilita a resolução. 
e) Equações do segundo grau do tipo 4: ax 2 + bx + c = 
A equação do segundo grau do tipo ax 2 + bx + c = O é apresentada em um exemplo 
particular "(x — 2) 2  = 9" que utiliza a técnica de efetuar operações iguais nos dois lado da 
igualdade. 
Resolução: " x — 2 = ±-14= x - 2 := ±3, de x —2 =3 decorre x =5 e de x —2 -= —3 
decorre x = —1". 
Note !L. 
— 2)2 = 9 V(x. — 2) = 	 Kx — 2)1= 3 , 
temos então, (x — 2) = 3 —x + 2 = 3 x = —I ou, (x — 2) = 3 x — 2 = 3 x = 5 
Mas como no livro didático estudado anteriormente a resolução dada 6: 
x — 2 	 x — 2 = ±3 . 
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Notemos que o conjunto solução é destacado S = 15;-11. Ressaltamos que os elementos 
do conjunto são separados por ponto e virgula. 
É. interessante notar que esta resolução é concorrente a resolução por Bhaskara. Seria 
interessante ver, em uma classe que usa este livro, se esta técnica é utilizada pelos alunos. 
Assim este livro trabalha as técnicas: 
- fórmula de Bhaskara; 
- soma e produto de raizes; 
efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade; 
fatoração. 
Estudo dos Exercícios  
Quanto aos exercícios serem algébricos ou geométricos: 
De um total de 240 exercícios  analisados identificamos a presença de  exercícios 
algébricos e geométricos, dos quais temos: 
96,66 % são exercícios algébricos, sendo que destes: 
• 10,34 % sac) equações do tipo 1: ax 2 + c = ; 
• 15,08 % são equações do tipo 2: ax 2 + bx = ; 
• 2,58 % são equações do tipo 3: ax 2 = 0 ; 
• 71,98 % são equações do tipo 4: ax 2 + bx + c = 0 ; 
- 8 sobre 240, isto é, 3,33 % são  exercícios geométricos, onde todos são equações do 
tipo 4. 
Evidenciamos também que 98,75 % dos  exercícios não envolvem uma situação do 
cotidiano. 
A situação problema envolvendo situação do cotidiano aparece em apenas  três 
exercícios geométricos. 
Remarcamos a ênfase  dada ao ensino da equação do segundo grau do tipo 4, neste "livro 
didático". (72,91 % ,exercícios que envolvem equação do tipo 4 contra 27, 08%  exercícios que 
envolvem equação dos tipos 1, 2 e 3). 
Quanto objeto de estudo nos  exercícios: 
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Os 240 exercícios analisados tern como objeto de estudo: 
- 54,58 % a equação do segundo grau, onde: 
• 15,26 % são equações do tipo 1: ax 2 + c = 0 ; 
• 14,50 % são equações do tipo 2: ax 2 + bx = ; 
• 0,76 % são equações tipo 3: ax 2 = ; 
• 69,46 % são equações do tipo 4: ax 2 + bx + c = 0 . 
27,08 % as técnicas de resolução, ou seja, 65 sobre 240, onde: 
• 1 sobre 65 é a técnica efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade; 
• 1 sobre 65 é a técnica fatoração; 
• 35 sobre 65 são a técnica soma e produto das raizes; 
▪ 28 sobre 65 são a equação fórmula de Bhaskara ; 
- 12,5% a equação fracionaria; 
- 5,83 % situações problema. 
Notemos que mais que a metade dos exercícios propostos tem como objeto de estudo a 
equação do segundo grau. 
E notável, também, a ênfase dada a equação do tipo 4 como objeto de estudo. 
As técnicas de resoluções, soma e produto das raizes e a fórmula de Bhaskara são as 
mais exploradas como objeto de estudo. 
Quanto a equação do segundo grau como ferramenta na resolução dos exercícios:  
Em 18,33 % , ou seja, 44 dos exercícios propostos temos a equação do segundo grau 
como uma ferramenta para resolução, onde: 
- 7 sobre 44 Mc) equações do tipo 1: ax 2 + c = ; 
- 7 sobre 44 são equações do tipo 2: ax 2 + bx = ; 
- 30 sobre 44 são equações do tipo 4: ax 2 + bx + c =  0 . 
Notemos que a equação do segundo grau ax 2 + bx + c = 0 aparece em destaque como 
ferramenta (30 sobre 44) na resoluções de problemas. 
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Paralelo entre os dois livros estudados 
a) Abordagem 
Livro 1: a equação do segundo grau é introduzida como um sentença que tem igualdade 
e uma incógnita elevada a 2. 
Livro 2: a equação do segundo grau é introduzida através de uma situação problema. 
b) Definição 
Livro 1: não há uma definição formal. 
Livro 2: institucionaliza a definição: 
"Equação do 2° grau na variável x é toda equação do tipo: ax2 + bx + c = O. onde a. 
h e c silo números reais, com a 	 ", onde T.] as letras a, b ec são usadas para 
representar os coeficientes da equação, nesta ordem: ax2 + bx + c = " (pág. 35). 
Equação incompleta, "Dizemos que uma equação do 2° grau é incompleta quando h = 
ou c = 0 (com a 0 )"(pág. 47). 
e) Equação do segundo grau do tipo 1: ax 2 +c = 
Livro 1: introduz a técnica de efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade. 
Livro 2: introduz duas técnicas de resolução, efetuar operações iguais nos dois lados da 
igualdade e a fórmula de Bhaskara. 
As equações do segundo grau que não tem solução no conjunto dos números reais, são 
abordadas nos dois livros. Mas nenhum utiliza este momento para ampliar o campo numérico. 
como é sugerido na PCSC (Proposta Curricular de Santa Catarina), sendo que o livro 1 nem 
menciona em que conjunto numérico trabalha. 
d) Equações do segundo grau do tipo 2: ax 2 +bx = 
Livro 1: introduz a técnica de fatoração. 
Livro 2: introduz duas técnicas de resolução, por fatoração e a fórmula de Bhaskara. 
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e) Equação do segundo grau do tipo 3: ax 2 = 
Nenhum dos dois livros menciona a resolução deste tipo de equação incompleta do 
segundo grau. 
f) Equação do segundo grau do tipo 4: ax2 +bx + c = 
Os dois livros introduzem a formula de Bhaskara como técnica de resolução. 
Sendo que o livro 1 dá ênfase ao estudo das equações do tipo 4.1: x 2 + 2cx + c 2 = 
e o livro 2 as equações do tipo 4: ax2 +bx+ c =0 , como (x 	 = 9 . 
g) A fórmula de Bhaskara 
Nos dois livros a fórmula de Bhaskara é deduzida pelo método de completar quadrados. 
Sendo que no livro 1 a formula de Bhaskara é introduzida apenas para equação completa que 
não se fatora em trinômio quadrado perfeito igual a zero, e o livro 2 introduz a formula de 
Bhaskara como técnica de resolução para uma equação genérica ax 2 + bx + c =  O , a 0 do 
segundo grau. Isto 6, não restringe os casos em que b = 0 ou c = O. 
Quanto aos exercícios propostos 
0 livro 2 contém quase o dobro de exercícios propostos sobre equação do segundo grau, 
que o livro 1. (240 contra 121) 
a) Quanto aos exercícios geométricos e algébricos 
Livro 1: algébrico 92,56 %; 
geométrico 7,43 %. 
Livro 2: algébrico 96,66 %; 
geométrico 3,33 %. 
b) Quanto ao objeto de estudo 
- equação do segundo grau: 
Livro 1: 37,19%; 
Livro 2: 54,58 %. 
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- técnica de resolução: 
Livro 1: 23,96%; 
Livro 2: 27,08 %. 
e) A equação do segundo grau como ferramenta 
Livro 1: 38,01 %; 
livro 2: 18,33%. 
Notemos a ênfase  dada no ensino ao aspecto algébrico se comparado ao aspecto 
geométrico como situação problema. 
No livro 2 a equação do segundo grau como objeto de estudo é bem mais relevante que 
no livro 1 (54,38 % contra 37,19 %). 
Contrariamente a equação do segundo grau como ferramenta na resolução de problemas 
aparece em mais que o dobro nos exercícios  propostos do livro 1 em relação ao livro 2. 
Estes dados revelam dois pontos de vista diferentes entre os livros: 
0 livro1: da ênfase  ao aspecto ferramenta da equação do segundo grau. 
0 livro 2: dá ênfase ao aspecto objeto da equação do segundo grau. 
Evienciando duas abordagens diferentes da equação do segundo grau. 
Quanto as técnicas como objeto de estudo nos  exercícios, notemos (1)4.32) que o livro 1 
( dá ênfase a técnica fórmula de Bhaskara —12 e a técni a trinômio quadrado perfeito I —
12 
. 
29 	 29 
Enquanto que o livro 2, —
35 dos exercícios  trata como objeto a técnica soma e produto 
65 
das raizes e em —28 dos exercícios  a fórmula de Bhaskara. 
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Concluímos  que no ensino as técnicas: fórmula de Bhascara, soma e produto de raizes. 




0 objetivo da experimentação é o de verificar se os alunos do inicio da primeira série do 
Ensino Médio, utilizam como técnica para a resolução de uma equação do segundo grau 
incompleta a fórmula de Bhaskara ou a fatoração. 
Buscamos através dela, elementos de resposta questão: a fatoração é uma técnica 
disponível  aos alunos da primeira série do Ensino Médio para resolução de uma equação 
incompleta? Ou a técnica utilizada é a fórmula de Bhaskara? 
Retornamos aqui nossa hipótese: 
"A técnica de resolução por Bhaskara é muito forte no Ensino, ela  sobrepõe a técnica por 
fatoração, a técnica de efetuar operações iguais nos dois lados da igualdade e a técnica de 
soma e produto das raizes, mesmo nos casos de equações do segundo grau incompleta". 
Não podemos com esta experimentação validar ou invalidar esta  hipótese mas buscamos 
elementos de validação, numa amostra muito pequena sobre o que acontece no ensino. 
A experimentação é composta de duas etapas: 
• Etapal: aplicação de 3 exercícios  a 10 alunos, alunos (voluntários) de uma classe de 
primeira série do Ensino Médio. 
• Etapa 2: aplicação de um exercício  em uma classe de primeira série, continha 23 alunos 
em sala. A professora da classe foi quem aplicou os  exercícios. 
Exercícios propostos na etapa 1 (Anexo I): 
- 
Número  desconhecido 




No centro de um vilarejo tem uma area livre de 225 m 2, onde o prefeito 
pretende construir uma praça. Sabendo que o terreno é quadrado, qual é a medida de 
um dos lados do terreno? 
A construção 
Um proprietário de uma casa em construção tem duas caixas de azulejo 
contendo cada uma 18 m 2  de azulejo, sabendo que ele utilizou todos os azulejo para 
revestir uma parede de forma quadrada, deseja-se saber quanto mede um dos lados da 
parede. 
Exercícios propostos na etapa 2: 
Número desconhecido 
0 quadrado de um número menos o triplo desse número é igual a zero. Determine esse 
número. 
Análise a Priori 
Faremos o estudo das resoluções possíveis,  as quais supomos, sejam realizadas pelos 
alunos. 
Consideremos a priori três técnicas de resolução  possíveis de serem utilizadas para 
resolver os problemas: 
por fatoração; 
pela fórmula de Bhaskara; 
pela soma e produto das raizes. 
1° Problema: Número Desconhecido 
O quadrado de um número menos o triplo desse número é igual a zero. Determine esse 
número. 
Este problema é dado em linguagem natural e tem por tarefa: determinar um número 
desconhecido. Uma primeira sub-tarefa: traduzir as condições dadas em linguagem natural 
para linguagem simbólica (matemática), ou seja, modelar o problema. Para isto faz-se 
necessário uma representação em linguagem simbólica: 
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número desconhecido: x 
o quadrado de um  número: x 2 
o triplo desse número: 3x 
Obtendo assim a equação x 2 —3x = 0, como representação da condição: 	 quadrado de 
um número menos o triplo desse número é igual a zero", dado no enunciado do problema. 
Portanto, resolver o problema, significa resolver a equação x 2 —3x = O. 
Resoluções possíveis:  
1. Usando a técnica fatoração: 
a- colocando x em evidência: x(x —3) = 
h- considerando um produto ab = O .(=> a = 0 ou b=  O , então temos, x 0 ou 
x — 3 = 0 x 3 
solução: x = 0 ou x = 3 
—b±11b 2 —4ac 
2. Usando fórmula de Bhaskara, x = 
a- Aplicando diretamente a fórmula: 
—4.1.0 3±.5 3±3 




=3 ou x = — = 
2 	 2 
solução: x = 0 ou x = 3 
h- Calculando primeiro o descriminante: 
A = b 2 —4ac 
A = (-3)2 —410= A = 9 
como x = 	 , temos 2a 
3 ± 3 
x = 
— 3 ± 
	  x = 
2 	 2 




= 3 ou  
2 	 2 
solução: x = O ou x =3 
2a 
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3. Usando soma e produto de raizes: 
Sabendo que se x e x" são soluções de uma equação do segundo grau e considerando 
uma equação geral do segundo grau do tipo ax 2 +bx+c =0 e as Relações de Girard 15 , 
temos: x'+x"= b 
x'.x"= C. 
Portanto temos: x'+x"= 3 
x'-x"= 
Resolvendo este sistema de equações: da segunda equação temos x'•x"= O que x'= 
ou x"= 0 . 
se x'-= 0 x"= 3 
se  
Assim 0 e 3 são soluções da equação. 
Então o número desconhecido é 0 ou 3 
2° Problema: 0 vilarejo 
No centro de um vilarejo tem urna  área  livre de 225 m 2, onde o prefeito pretende 
construir uma praga. Sabendo que o terreno é quadrado, qual é a medida de um dos lados do 
terreno? 
Este é um problema que envolve um conceito geométrico e simula uma situação real. 0 
enunciado é dado em linguagem natural. 
Tarefa: determinar o lado de um quadrado. 
Sub-tarefa: traduzir as condições dadas no problema em linguagem natural para 
linguagem simbólica (matemática), Para isto consideramos: 
- 
lado do terreno: x, logo 
- 
Area do quadrado: lado vezes lado, ou seja x 2 
Como a área do terreno é de 225 m2, temos como condição: x
2 
= 225 ou 
seja x 2 —225 = 0 . 
15 	 2 	 L 	 e r 	
c 
Seja a equação aX + oX + C = 0 cujas as raizes são ri e r2 temos que r + ri 	 , =-- 	 ir, = — 
	
a 	 a 
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Supomos a priori que quatro técnicas poderão ser utilizadas na resolução, conforme os 
manuais: 
por fatoração; 
pela fórmula de Bhaskara; 
pela soma e produto das raizes; 
operações iguais nos dois lados da igualdade. 
Resoluções possíveis para a equação do problema: 
1. Usando a formula de Bhaskara 
a- Aplicando diretamente a fórmula: 
–0 ± V0 2 – 4 1 (– 225) = o±õ5 ±30 
2 	 2 	 2 
–30 
= 15 x = —30 =15 ou x = 	  
2 	 2 
solução da equação: x =15 ou x = –15. 
h- Calculando primeiro o descriminante: 
A = b 2 - 4ac 
A = (0) 2 – 4 .1. (– 225) A = 900 








30 	 –30 
=15 ou x = 	  
	




2 	 2 
solução da equação: x =15 ou x = –15. 
2. Usando soma e produto de raizes: 
Sabendo que se x' e x" são soluções de uma equação do segundo grau, temos: 
b 






logo x'= —x" 
se .x1 =15 	 x"=-15 
se e= —15 x'=15 
Assim soluções possíveis da equação: 15 e -15. 
3. Efetuando operações iguais nos dois lados da igualdade. 
Sabendo que a2 = b = a = ± 	 então 
x 2 = 225 = x = ±-NÕS , portanto 
x=15 ou x=-15 
solução da equação: x =15 ou x = —15. 
Estas são as resoluções possíveis para a equação do problema. Sendo o problema, um 
problema geométrico que tem como tarefa encontrar o lado de um terreno quadrado, a resposta 
é somente a raiz positiva da equação. Assim a medida de um dos lados do terreno é 15 m. 
30  Problema: A construção 
Um proprietário de uma casa em construção tem duas caixas de azulejo contendo cada 
uma 18 m 2  de azulejo, sabendo que ele utilizou todos os azulejo para revestir uma parede de 
lbrma quadrada, deseja-se saber quanta mede um dos lados da parede. 
Este, como o anterior utiliza um conceito geométrico e simula uma situação real. O 
enunciado é em linguagem natural. 
Tarefa: determinar o lado de um quadrado. 
Sub-tarefa: traduzir as condições dadas no problema em linguagem natural para 
linguagem simbólica (matemática) e calcular a Area do quadrado. 
Para isto consideramos: 
- lado da parede: x, logo 
- 
Area do quadrado: lado vezes lado, ou seja x 2 
Calculando a Area da parede encontramos 36 m2 , portanto temos como condição: 
x 2 —36 = 0 ou seja x 2 = 36. 
Na resolução deste problema consideramos a priori três técnicas  possíveis de serem 
utilizadas: 
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pela fórmula de Bhaskara; 
pela soma e produto das raizes; 
operações iguais nos dois lados da igualdade. 
Resoluções possíveis para a equação do problema: 
1. Usando a fórmula de Bhaskara 
a- Aplicando diretamente a fórmula: 
x=
-0± 110 2 -4-1.(-36) = 0±1/1/74 ±12 




= 6 ou x = 	 = –6 
2 	 2 
solução: x=ó  ou x = –6. 
h- Calculando primeiro o descriminante: 
A = b 2 –4ac 
A = (0)2 – 41(36)= A=144  
– b ± la 
, temos como x = 	  2a 
–0 ± V-1171 	 ±12  
x= 	 x = 	 , portanto 2 	 2 
12 
=6 ou x= -12 x= 	 =-6 2 	 2 
solução: x = 6 ou x = –6. 
2. Usando soma e produto de raizes: 
Sabendo que se x' e e são soluções de uma equação do segundo grau, temos: 
x'+x"= b 
xi•x"= c, como vimos anteriormente 
então x'+x"= 0 
x'•x"= –36 
logo x'= –x" 
se x'= 6 	 x"--,--  –6. 
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se  
Assim soluções possíveis: 6 e -6. 
3. Efetuando operações iguais nos dois lados da igualdade 
Sabendo que a2 = b = a =±16 , então 
X2 = 36= x ±Vj6 , portanto 
x =6 ou x = —6 
solução: x = 6 ou x = —6 . 
Estas são as resoluções  possíveis para a equação do problema. Sendo o problema, um 
problema geométrico que tem como tarefa encontrar o lado da parede quadrada, a resposta t: 
somente a raiz positiva da equação. Assim a medida de um dos lados da parede é 6 m. 
Análise a posteriori 
A seqüência de atividades da primeira etapa e da segunda etapa da experimentação foi 
aplicada a uma primeira serie do Ensino Médio de um colégio das redondezas da Universidade 
Federal de Santa Catarina. 
A etapa 1 foi desenvolvida em uma única sessão. Os alunos foram organizados em 
duplas. Cada dupla tinha um observador (ficha do observador anexo II). 
Recolha dos dados da etapa 1: 
Os dados recolhidos foram de dois tipos de registros: 
- 
Documento de dudio: foram utilizados gravadores e fitas cassetes, utilizaremos para 
o estudo os "protocolos" transcrição das fitas gravadas. 
Documento escrito: resolução escrita pelos alunos, dos  exercícios propostos. 
observação escrita pelo observador da dupla e rascunhos dos alunos. 
Recolha dos dados da etapa 2: 
- Documento escrito: resolução escrita, pelos alunos. 
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Estudo do material recolhido da etapal: 
Estudo a posteriori do 10 problema 
Número Desconhecido 
"0 quadrado de um número menos o triplo desse número é igual a zero. Determine 
esse número." 
Cinco duplas observadas: AB, GH, AR, FG e TE. 
Quanto a formulação da resolução 
As duplas AB, GB, AR e FG numa primeira leitura formalizaram corretamente a 
equação do problema: x 2 —3x = O. 
Dos quais, somente a dupla AB usou uma representação geométrica de "0 quadrado de 
um número" antes da formulação algébrica. 
(ficha da duola AB) 
Nota do observador: "A aluna Afaz o desenho". 
A dupla TE teve dificuldade na passagem da condição T.] triplo deste número" para 
a linguagem simbólica, usando como representação: x 3 , expressando a tradução do enunciado 
pela equação: x 2 — x 3 = O. 
16. E - tem x 2 
17. T - três triplo, três triplo é x ao cubo ... 
18. E - Ao cubo,  então... 
19. E - Igual a zero. 
[...] 
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Podemos questionar se foi um simples equivoco ou se é um problema para os alunos a 
leitura de "o triplo desse número" e o "cubo desse número"? 0 triplo e o cubo pode acarretar 
para o aluno um problema de semântica l6? 
Novo problema: resolver x 2 — x 3 = O. 
A dupla não sabe resolver está equação. 
21. T - eu não sei fazer isso. 
L.] 
Estudam a equação, mas não relacionam ao enunciado do problema, 
25. E - ....nave não dá! 
26. T - se aqui fosse três x... 
27. E - ser for três, há ai dá. 
28. T - só se fosse três x... 
29. E - tres x? 
30. T - é! 
31. E - é possível. 
[--.] 
34. T - professora eu não sei fazer isso dai! 
E.--1 
36. T - não sei, não, não... como é que eu vou fazer isso ai? 
0 fato de não saberem resolver a equação x 2 — x 3 = 0, os leva a duvidar se a equação 
está certa: 
37. T - ta errado professora? 
Nota do observador: não sabem se está certo x2 — x 3 .= 
0 observador devolve para eles a responsabilidade da resolução: "vocês que estão 
resolvendo". 
0 conflito gerado por não saberem resolver a equação x 2 — x 3 = 0, os sugere de mudar 
x 3 por 3x. 
40. T - mas come que eu vou fazer então? Se eu não sei se está errado ou se está certo? 
41. E - Hum s6 se for... 
16 0 estudo das relações entre sinais e símbolos, e daquilo que representam. 
52 
Nota do observador: "E escrevem x 2 —3x = 0 coloca x em evidencia" 
Assim os alunos obtêm a formulação correta. 
Remarcamos que a obtenção da equação correta não foi conseqüência da retomada do 
enunciado do problema, mas uma tentativa de obter uma equação que soubessem resolver. A 
nova equação formulada foi conseqüência de um conhecimento não disponível: fatoração de 
um polinômio do tipo x 2 - X 3 . 
Técnicas de resolução utilizadas 
As duplas GH, AB, AR e TE resolveram usando a técnica de fatoração, colocando em 
evidência o x então: x(x —3) = O. 
A dupla FG utilizou a fórmula de Bhaskara : 
1. F - Agente podia fazer por Bhaskara. 
[-..] 
22. G - Menos b... 
[---i 
24. F e G - Menos b, mais ou menos... 
25. G - Raiz quadrada de... 
26. FéG-b quadrado... 
27. F - menos quatro a... 
28. F e G - ac 
29. G - sobre dois a... 
interessante notar que a dupla somente determinou uma das soluções do problema e 
justifica porque não determina x 2 . 
75. F - Não tem menos  três, vai ficar zero... 
76. F - Não! Aqui na dois não tem como, não tem essa operação aqui oh! 
77. F - Zero sobre dois. 










(ficha da dupla FG) 
A tarefa "justifique sua resposta" é  problemática para os alunos 
Não sabem como justificar uma resposta. Nem mesmo os alunos sabem o que é esta 
tarefa. Recuperamos algumas  características atribuidas a tarefa justificar por este grupo de 
alunos: 
- 	
Uma descrição da técnica, com verificação do resultado. 
Dupla AB 
18. B - Como que agente vai justificar uma resposta dessa! 
19. A - Ah, não sei. 
20. B - c é igual a zero também. 
21. B - Quando c é igual a zero se isola né? 
[...] 
46. B - Porque a nossa justificativa? 
47. B - Porque é o jeito de resolver a equação. 
48. B - Porque... 
49. A - Porque é uma equação incompleta. 
50. B - zero ao quadrado menos três é zero igual a zero, e três ao quadrado menos três 
vezes três é igual a zero. 
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53. B - Porque se substituir os valores vai da certo, entendeu. 
54. A - Pois é uma equação incompleta 
[...] 
58. A - No qual se isola. 
Li 
61. B - Achando se o número. Acha-se o número. 
Redação da justificativa: 
"Pois é uma equação incompleta do 2° grau, no qual se isola e o que se tem em comum e 
assim acha-se os resultados. E se substituir os valores é igual a zero a sua  resposta. " 
Dupla Gil 
76. H - Ah! Este ai, tu falasse, é uma equação. 
77. G - É uma equação do segundo grau incompleta. 
Descrevem a seguinte justificativa: "Equação do 2° G incompleta". 
Justificando, assim, porque usaram a fatoração colocando x em evidência. 
Notemos que para as duplas: AB e Gil a técnica usada é justificada em  função do tipo da 
equação. A dupla AB também usa o fato da verificação do resultado. 
A verificação como justificativa: 
Para as duplas FG e AR a verificação da resolução é a justificativa. Vejamos o que diz a 
dupla FG: 
92. F -justifique  sua resposta,  então.  
93. F - x é quanto? 
94. G - Bota o três ali no lugar do x, e coisa tudo para ver se é zero! 
95. F - Ah, s6 é claro! 
it) 
(ficha da dupla FG) 
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Matemática ciência exata - não tem justificativa 
Vejamos a dupla TE 
51. E - é pra justificar a resposta,  como que eu vou justificar matemática não tem como. 
[--] 
54. E - não tem como justificar! 
55. E - tem como justificar? 
56. T - deve ter algum jeito, complicado. 
E descrevem a seguinte redação: "A matemática não tem justificativa, pois é uma 
ciência exata". 
Notemos que nenhuma dupla retoma o enunciado do problema para justificar a 
resposta. A tarefa "justificar" 6 problemática para as duplas observadas. 
Estudo a posteriori do 2° problema 
O vilarejo 
"No centro de um vilarejo tem uma Area livre de 225 m2 , onde o prefeito pretende 
construir uma praça. Sabendo que o terreno é quadrado, qual é a medida de um dos lados do 
terreno?" 
A formulação do problema 
As duplas AR, FG e TE fazem um desenho para ilustrar a condição do problema, -área  
do quadrada igual a 225". 
(ficha da dupla FG) 
Das cinco duplas somente GH e AB traduziram o enunciado do problema que é dado 
em linguagem natural para a linguagem simbólica diretamente, sem passar pela representação 
gráfica mas formularam oralmente, a  nível teórico. Vejamos: 
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41. G - Mas agente não sabe o númerozinho do lado! 
[...] 
43. G - Como que agente acha a área? 
44. H - Área? Área é igual a lado vezes lado. 
45. H - AO° é? 
[...] 
53. H - Lado vezes lado, dai vai da 1 ao quadrado igual a 225. Não é? 
Escrevendo a seguinte equação: 1 2 = 225. 
As duplas AR, FG e AB tiveram dificuldade com a definição de área do quadrado. 
Sendo que FG utiliza a definição de  perímetro do quadrado em uma primeira formulação. 
Vejamos uma evolução na resolução: 
la etapa: perímetro do quadrado no lugar de área do quadrado: 
127. F - Cada lado é igual no quadrado. 
128. G Ta! 
129. F - 225 dividido por quatro. 
Eles só percebem o erro após uma tentativa de resolução. Tendo dificuldade para 
resolver 225 dividido por quatro. 
158. F - Vai da uma coisa 
 difícil  aqui. 
159. F - Po vai dar um número grande! 
160. F - Vai ter que parar. 
Retomam o enunciado do problema e conseguem interpretar a condição do problema. 
171. G - Ta, enteio o que tem de errado? 
E...1 
173. G - Ta! Mas ta! É área. 
174. F - Oh! claro agente fez perímetro! 
[...] 
2' etapa: considerando área do quadrado e um problema de representação de "x vezes x''. 
189. G - x vezes x? 
190. G - Não! x vezes x, vai dar 225. 
191. F - Vamos, vamos, fazer a equação. 
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192. G - TA! 
193. G - x vezes x igual a 225. 
Mas quando tentam equacionar a condição do problema. Utilizam como representação 
de "x vezes x" : 2x. 
195. F - Dois x é igual a 225. 
196. F - x é igual a 225 dividido por dois. 
Tentando resolver 225 dividido por dois percebem o erro. 
198. F - É  vezes com vezes, vezes, ui cara não vai dar. 
Novo problema: x vezes x e a representação: x 2 , 2x. Notemos que o fato da divisão não 
ser um número exato, serviu de  obstáculo  para fazer evoluir a resolução. Isto porque para esta 
dupla o resultado deveria ser um número inteiro. 
Na dupla AR, como a dupla FG confundiram a definição de  perímetro do quadrado 
com a definição da area do quadrado em uma primeira formulação. 
Dupla AR 
86. A - Área, a área é igual a lado vezes lado. 
87. A - Enteio e o duzentos e vinte cinco. 
88. R - Dividido por quatro. 
89. A - Não! Raiz quadrada de 225. 
A dupla AB não expressa uma equação algébrica que representa a condição do 
problema. Tenta resoluções aleatórias: 
77. B - 225 dividido por 2. 
[-..] 
89. B - Um quadrado tem todos os lados iguais. 
90. B - Então  se eu dividir x por dois vai dar. 
Após tentarem efetuar a  divisão  acham que a resolução está errada. Retomam a condição 
do problema e iniciam uma nova tentativa de resolução, sem novamente formular a equação 
do problema. 
No seguinte dialogo notamos que o problema também é relativo a aplicação da fórmula 
da area do quadrado. 
94. A - Tem que dividir por dois mesmo? Mas não é dividir por dois! 
95. B - Claro que é! Como que tu acha a area de um quadrado? 
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96. B - Multiplica os dois lados. 
[...] 
101. A - Então  aqui é uma potência tem que passar para raiz. 
Remarcamos que as tress duplas AR, FG e AB tern dificuldade o a condição do 
problema proposto, que é uma condição geométrica, Estas duplas tem dificuldade na 
representação de lado vezes lado para 1 2 ou x2 . 
Notemos também uma confusão de perimetro e área do quadrado. 
Técnica de resolução utilizada 
Todas as duplas resolvem utilizando a técnica "efetuar operações iguais nos dois lados 
da igualdade". A dupla TE sugere Pitágoras mas não exploram a idéia. 
0 aluno A, da dupla AB, sugere a técnica de efetuar operações iguais nos dois lados da 
igualdade o aluno B, não compreende porque utilizar esta técnica mas simplesmente concorda. 
102. B - Porque passar para raiz? 
103. A - Porque o número 6... Ai! 
104. B - Ta bom! Ta passa para raiz! 
Notemos que o aluno A parece ter feito uma representação mental de x 2 = 225 então 
extrai a raiz que parece ser uma técnica de resolução denominada por A. 0 que se transforma 
problemático é a extração desta raiz. 
(Ficha da dupla AB) 
Um outro problema "raiz de 225" 
As duplas AR, TE, AB e FG tem dificuldade de encontrar a raiz de 225. A dupla GH 
encontra a raiz com facilidade, mas as de mas o calculo da raiz é feito através de chute e 
verificação.Vejamos alguns diálogos da dupla AR 
94. A - Dai só falta saber qual é a raiz de 225. 
95. R - É doze, acho! 
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96. A — Não! 
97. A - Doze? Doze não dá cinco, po tem que ser! 
98. A — 15! 
99. R - Onze é deI21. 
100. R - Ah! 15! 15! 225 id 
101. R - Vai dois... 
102. R - Ah! Não uma vez um? 
103. R - Certo! 
104. A - Ah!  Então é... 
105. A - 15! 
A dupla GH encontra a raiz mas tem dúvida  se a resposta está correta. 
57. H Tern raiz 225? 
58. G — Tem! 
59. G — Tem! 
60. G - Tira da raiz, da 15. 
61. H - E se tiver errado? 
62. G - Lado é igual a 15. 
Fazem a verificação para se certificar do resultado. 
(Ficha da dupla GH) 
Percebemos que a extração da raiz quadrada tornou-se o problema principal para os 
alunos resolverem o exercício,  notamos que não foi usada nenhuma técnica para extrair a raiz 
quadrada de 225. 
Tarefa justificar 
Uma justificativa da técnica de resolução 
Temos três duplas que justificaram a técnica de resolução: as duplas FG, TE e AB 
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A dupla FG encontra dificuldade para justificar pois não sabe, ou não percebeu a técnica 
utilizada para a resolução do exercício.  
207. G - Ta mas tem que justificar? 
208. F —A gente achou que é 15. 
209. G - Ta é quinze. 
[...] 
212. F - Ta, a gente sabe o resultado só não sabe como fazer. 
E descrevem a seguinte justificativa "Chegamos a esse resultado pela raiz quadrada, 
pois área é lado vezes lado". 
A justificativa descrita pela dupla TE é a seguinte "Sabendo que a área do terreno 225 
m- e que é um quadrado, é lógico que todos os lados tem que ser igual e é por isso que 
fizemos a raiz  quadrada." 
E a dupla AB descreve a seguinte justificativa "Colocamos 225 m 2 na raiz, pois 
número está elevado ao quadrado e fatorando o número chegamos a sua raiz quadrada que 
a medida de um lado do terreno." 
Apesar de citarem, em sua justificativa, a técnica fatoração numérica para extrair raiz 
quadrada de 225, em nenhum momento a dupla utilizou está técnica. Percebemos aqui que é 
de conhecimento do aluno a técnica, mas questionamos porque mesmo não sabendo qual era a 
raiz de 225 e com dificuldade para encontrá-la os alunos não utilizaram a técnica? 
Justificativa por verificação 
Duas duplas utilizaram a verificação para justificar a solução: a dupla AR e a CH. 
Vejamos o que diz a dupla AR, 
106. A - Ta, justifique sua resposta. 
107. R - Põem pois... 
108. A - Pode ser lado vezes lado? 
109. R - 15 vezes 15 é igual a 225. 
(ficha da dupla AR) 
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A dupla GB' 
70. G - Nós achamos a resposta sabendo que a medida para achar a  área é lado vezes lado 
E descrevem a seguinte 
 justificativa" Achamos essa resposta sabendo que achar a area é 
11 ." 
Estudo a posteriori do 3' problema 
A construção 
"Um proprietário de uma casa em construção tem duas caixas de azulejo contendo cada 
uma 18 m2 de azulejo, sabendo que ele utilizou todos os azulejo para revestir uma parede de 
forma quadrada, deseja-se saber quanto mede um dos lados da parede." 
Formulação da resolução 
Encontramos diferentes formas de tradução para linguagem simbólica. Percebemos em 
cada resolução uma forma diferente de formulação. Estudaremos cada caso. 
Dupla TE 
Utiliza um desenho para ilustrar "uma parede de forma quadrada". 
(ficha da dupla TE) 
93. T - Pode ser x aqui e aqui nos dois lados. 
105. E - É que tinha duas, duas caixas de azulejos acho, duas caixas de azulejo cada uma 
com 18m 2, dai eu somei 18 mais 18 deu 36, então dai que os lados que não tem ai x 
vezes x é x 2 que é igual a 36 [...] 
Nota do observador: "0 aluno T mostra com a caneta x dos dois lados" 
"O aluno E escreve 36 m2 " 
E escrevem a condição do problema em linguagem simbólica como x 2 = 36. 
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Dupla AB 
Utiliza o desenho para ilustrar "duas caixas de azulejos contendo cada uma 18 m 2 de 
azulejo". 
(Rascunho da dupla AB) 
O aluno B explica para o aluno A a condiçgo "utiliza todos os azulejo para revestir uma 
parede de forma quadrada" utilizando o seguinte desenho para ilustrar. 
(Rascunho da dupla AB) 
184. B - Oh! Dai tu tira uns azulejozinhos da caixa, isso aqui é um azulej ozinho, isso aqui é 
uma parede ta! 
185. A - Ta! Entendi! 
[--.] 
188. A - Aqui ele vai botar dezoito metros quadrados mais dezoito aqui então? 
{-1 
190. B - Ta, dezoito vezes dezoito, certo? 
[...] 
205. B - É verdade, dezoito vezes dezoi.... Dezoito vezes dezoito? Não seria dezoito mas 
dezoito? 
[.--] 
207. A - Claro! Mais dezoito como você e esperta! 
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A dupla parece confundir,  área  com a quantidade de azulejos. A interpretação 
geométrica parece ter feito  confusão: área de quadrado é lado vezes lado. Mas evoluem para 
soma das quantidades. 
Esta dupla não representa a condição do problema através da equação x` = 36. 
Vejamos: a solução é obtida pela raiz quadrada da  área da parede. 
(ficha da dupla AB) 
Nos questionamos: qual a concepção dos alunos que dizem "chegamos a medida da 
área  da parede que colocamos na raiz obtendo 6 metros de lado da parede". 
Dupla AR 
Utiliza uma equação para encontrar a area total da parede, 
114. A - Ta cada uma. Uma caixa. 
115. A- Tem, é igual a ... 
116. R - Dezoito metros quadrados. 
117. A - Enteio duas... 
118. R - É só multiplicar por dois não é? 
119. A - Fica x cara vou fazer! 
120. A - x igual 
121. A - Dois vezes oito, seis, dois, trinta e seis. 
122. A - Duas caixa tem ... 
123. A e R - 36 metros quadrados. 
( ficha da dupla AR) 
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A dupla representa por x o total de azulejos. 
A formulação da condição do problema é feita através da equação: / = 
128. A - Ta tu tem que fazer. 
129. R - Só falta saber o lado. 
130. A - O trinta e seis. 
- Dupla GH 
Na formulação da solução do problema esta dupla utiliza somente a quantidade de 
azulejo de uma caixa. A equação do problema foi formulada através da formula 1 2 =  18. 
Esta dupla em nenhum momento retoma o enunciado do problema, para se certificar se 
utilizaram todas as informações. 
- Dupla FG 
Não traduziram a condição dada no problema em uma equação, mas conseguiram 
interpretar as informações contidas no enunciado do problema. 
219. F - Ele ta com a casa em construção tem duas caixas de azulejo, contendo cada uma 18 
metros quadrados, então ele tem duas. 
220. F - Ele utilizou todas as duas para revestir a parede? 
(ficha da dupla FG) 
Técnicas de resolução 
Todas as duplas utilizaram a técnica de efetuar operações inversas nos dois lados da 
igualdade, não houve dificuldade para encontrar a raiz de 36. 
A dupla GH não resolveu corretamente o exercício, pois considera a equação 1 2 =  18. 
Notemos que esta dupla sabe utilizar a fatoração para determinar a raiz quadrada de 18. 
86. G - Dezoito quadrado. 
[...1 
90. G - E tem que fatorar. 
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(ficha da dupla GH) 
Justificativa 
As duplas GH, FG e AB justificaram descrevendo a técnica de resolução. 
A dupla AB descreveu a seguinte justificativa "Somando-se os metros de azulejo que 
preenche a parede chegamos a medida da  área  da parede que colocamos na raiz obtendo 6 
metros de lado da  parede." 
A dupla AR justifica verificando a resposta. 
144. R - Área, seis vezes seis igual a 36 
t 
(ficha da dupla AR) 
E a dupla TE utiliza a resposta do problema como  justificativa. 
"Mas sendo que a area total é 36 m2. Pode-se dizer que cada lado mede-se 6 metros'. 
Estudo do material recolhido da etapa 2 
Como das cinco duplas, somente uma utilizou a fórmula de Bhaskara como técnica de 
resolução para o 1° problema, aplicamos o 1° problema "O quadrado de um número menos o 
triplo desse número é igual a zero. Determine esse número." para uma classe de primeira série 





O objetivo para esta segunda etapa é verificar se em uma amostra maior de resoluções, 
encontramos a utilização das mesmas técnicas para resolver equações do segundo grau 
incompletas, ou se o uso da fórmula de Bhaskara aparece com maior freqüência. 
Resultados 
De um total de 23 resoluções, 16 resolveram corretamente. Destes, somente um aluno 
usou a fórmula de Bhaskara com técnica de resolução do problema. Os outros 15 alunos 
usaram a fatoração como técnica de resolução. 
Encontramos as seguintes dificuldades: 
4 de 23 alunos formularam a equação : 	 — x 3 = ; 
2 de 23 alunos formularam a expressão: 1 2 —1 3 = O. 
Temos assim 6 de 23 alunos apresentaram uma dificuldade na passagem do enunciado 
do problema, de linguagem natural para linguagem simbólica. 0 problema da representação 
"o triplo de um número" por x 3 volta a aparecer dando assim um sinal que existe no ensino 
um problema. 
Encontramos nesta segunda etapa, um quadro bem parecido com o da primeira etapa. E 
identificamos que a técnica "fatoração" é mais utilizada pelos alunos na resolução do 10 
problema. Resultado que contraria a nossa hipótese que a fórinula de Bhaskara seria usada. 
Conclusão 
Das cinco duplas observadas e das 23 resoluções analisadas, onde a equação incompleta 
é do tipo x 2 + bx = O , somente uma das dupla de cinco e um aluno dos 23, usaram a fórmula 
de Bhaskara para resolver a equação. 
A técnica fatoração foi naturalmente usada. Mas os alunos que escreveram a equação 
— x 3 = , não souberam resolve-la o que nos leva a questionar se a "fatoração" ela mesma 
é do domínio  dos alunos ou se simplesmente aprenderam que uma equação do segundo grau 
do tipo x 2 + bx = 0 se resolve escrevendo esta equação como o produto x(x + b)= ? 
Notemos dificuldades de representação para as expressões: 
- "triplo de um número" (x 3 e não 3x); 
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"um número elevado ao quadrado" (1 2 e não x 2 ) como também "triplo de um 
número (1 3 e não 3x); 
Também notamos confusão entre Area e perimetro, não sabemos se é do conceito ou 
simplesmente confusão de representação. 
Esta pequena amostra invalida nossa hipótese, de que a fórmula de Bhaskara é usada 
freqüentemente na resolução de equação do segundo grau incompleta. Um estudo mais 
aprofundado em escolas da periferia (estaduais ou municipais) daria o mesmo resultado? 
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Conclusão 
Encontramos nos Parâmetros Curriculares Nacionais a equação do segundo grau como 
ferramenta na resolução de problemas. Sendo evidenciado a técnica por fatoração. 
Na Proposta Curricular de Santa Catarina a equação do segundo grau é sugerida como 
instrumento para a abordagem dos números complexos. 
Nos programas estudados, não é mencionada a técnica por fatoração para a resolução de 
equações do segundo grau e é evidenciada a fórmula de Bhaskara como técnica de resolução a 
ser estudada. 
0 saber proposto, nos dois livros didáticos, enfatiza o aspecto algébrico. A técnica 
fatoração é encontrada em poucos exercícios propostos como objeto de estudo, sendo a 
fórmula de Bhaskara mais evidenciada dos dois livros estudados. A técnica soma e produto 
das raizes tem destaque como objeto de estudo no livro 2. 
Temos também que no livro 1 a equação do segundo grau como objeto de estudo e como 
ferramenta na resolução de problemas, tem um tratamento equilibrado (37,19% como objeto e 
38,04% como ferramenta). Já no livro 2 a equação do segundo grau é estudada como objeto 
em 54,58% dos exercícios, e somente 18,33% como ferramenta. 
Em nossa experimentação verificamos que somente uma dupla na primeira etapa e um 
aluno na segunda etapa utilizaram a fórmula de Bhaskara na resolução de equações do 
segundo grau incompletas. As técnicas por fatoração e operações iguais nos dois lados da 
igualdade, foram utilizadas sem muitas dificuldades, o que invalida nossa hipótese que a 
técnica fórmula de Bhaskara é usada também para resolver equações incompletas. 
Não podemos afirmar que esta seja a realidade do ensino hoje, pois utilizamos uma 
amostra pequena em nossa experimentação. Mas podemos perceber que a técnica por 
fatoração tem seu lugar no saber ensinado. 
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1a Ficha do aluno 
Escola: 
Alunos (as): 	  
1 0  Problema : 0 número desconhecido 
0 quadrado de um número menos o triplo desse número é igual a zero. Determine esse 
número. 
Justifique sua resposta. 
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ANEXO I 
2' Ficha do aluno 
Escola: 
Alunos (as): 	  
2° Problema: 0 vilarejo 
No centro de um vilarejo tem uma area livre de 225 m2 , onde o prefeito pretende 
construir uma praça. Sabendo que o terreno é quadrado, qual é a medida de um dos lados do 
terreno. 
Justifique sua resposta. 
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ANEXO 1 
3' Ficha do aluno 
Escola: 
Alunos (as): 	  
30 Problema : A construção 
Um proprietário de uma casa em construção tem duas caixas de azulejo contendo cada 
uma 18 m2  de azulejo, sabendo que ele utilizou todos os azulejos para revestir uma parede de 
forma quadrada, deseja-se saber quanto mede um dos lados da parede. 
Justifique sua resposta. 
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ANEXO II 
FICHA DO OBSERVADOR 
Carro observador agradecemos desde já sua colaboração que é de grande importância 
para a realização desta experimentação. Segue abaixo algumas recomendações para o melhor 
desenvolvimento de nosso trabalho. 
1) Não ajude na interpretação ou resolução dos problemas; 
2) Procure anotar as falas, desenhos, identi ficar gestos utilizados pela dupla; 
3) Não deixar apagar nenhuma tentativa de resolução, ou esboço de raciocínio. 
Recolher todos as rascunhos utilizado; 
4) Você poderá fazer perguntas a dupla quando o objetivo é esclarecer alguma ação; 
5) Identificar o nome do aluno a cada anotação; 
6) Fazer anotação do tempo levado para resolver uni problema e para interpretar o 
problema; 
7) Se solicitado for, fornecer a fórmula de Bhaskara e a fórmula da area do quadrado. 
Fórmula de Bhaskara 
= (b)2 — 4ac 
2a 
Fórmula da area do quadrado. 
A = 
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